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Pengaruh Morfometri Sungai Terhadap Kemampuan Self-Purification Di Sungai 
Tambakbayan,  









Sungai Tambakbayan merupakan salah satu sungai yang melewati kawasan perkotaan, 
sehingga akan memiliki sumber pencemar yang bersifat kompleks. Badan sungai memiliki 
kemampuan untuk memurnikan kualitas airnya dari zat pencemar yang masuk. Proses tersebut 
disebut dengan self-purification. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 
morfometri sungai terhadap kemampuan self-purification. Metode penelitian yang digunakan 
adalah metode observasi dan analisis laboratorium. Setiap titik sampel dilakukan pengukuran 
morfometri dan pengambilan sampel air untuk dianalisis di laboratorium. 





Tambakbayan River is one of the urban areas passing rivers, consequently, it will possess a 
complex source of pollutants. River bodies can purify the quality of their water from incoming 
pollutants. This process is called self-purification. The purpose of this study is to discover the 
outcome of the river morphometry towards its self-purification ability. Observatory method 
and laboratory analysis were used as research methods. Therefore, morphometry 
measurement and water sampling were performed on every observation point for further 
laboratory analysis. 
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PENDAHULUAN 
Daerah Aliran Sungai (DAS) 
Tambakbayan merupakan salah satu DAS 
yang telah mengalami perkembangan 
perkotaan. Perubahan tutupan lahan dan 
penggunaan lahan pada daerah hulu dan 
hilir DAS dapat menyebabkan 
permasalahan hidrologis, baik dari segi 
kuantitas maupun kualitas air. Kartika 
(2013) mengatakan bahwa kerusakan yang 
terjadi di DAS bagian hulu menimbulkan 
dampak pula di DAS bagian hilir seperti 
erosi, sedimentasi, serta pencemaran air 
yang semakin buruk. 
Penggunaan lahan permukiman, 
pertanian, perikanan, dan pembangunan 
pabrik di bagian hulu DAS Tambakbayan 
semakin mendominasi menggantikan 
tegakan hutan yang seharusnya menjadi 
area konservasi. Perubahan penggunaan 
lahan yang semakin kompleks ini 
mengakibatkan semakin besarnya 
pencemaran air yang terjadi. Di sepanjang 
aliran sungai ditemukan banyak input 
limbah yang masuk ke badan sungai 
Perbaikan kualitas air akibat 
pencemaran yang terjadi dapat diketahui 
dengan analisis kemampuan self-
purification (pulih diri). Self-purification 
adalah kemampuan pemurnian air dari zat 
pencemar yang terkandung di suatu badan 
air oleh proses alamiah tanpa adanya 
pengaruh aktivitas manusia (Hendrasarie 
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& Cahyarani, 2008). Arbie et al., (2015) 
menyatakan bahwa kemampuan ini dapat 
terjadi pada kondisi dimana pencemaran 
tidak melebihi ambang bata atau kapasitas 
daya dukung alam. Mekanisme purifikasi 
secara alamiah terbatas untuk parameter 
organik yang dapat didegradasi dalam 
kondisi aerobik oleh mikroorganisme. 
Oleh karena  
itu parameter kualitas air Dissolved 
Oxygen (DO) dan Biochemical Oxygen 
Demand (BOD) sangat penting sebagai 
salah satu faktor yang dapat 
menggambarkan kemampuan self-
purification pada suatu badan air (Arbie et 
al., 2015). 
Sutari (2015) mengatakan bahwa 
self-purification dapat dipengaruhi oleh 
morfometri sungai. Semakin panjang jarak 
yang ditempuh, maka kemampuan self-
purification sungai semakin bagus, dengan 
syarat tanpa ada input pencemar dari luar 
badan sungai (Hendrasarie & Cahyarani, 
2008). 
Tujuan dari penelitian ini adalah 
untuk mengetahui karakteristik kualitas air 
dan mengetahui pengaruh morfometri 
sungai terhadap kemampuan self-
purification di Sungai Tambakbayan. 
Parameter kualitas air yang digunakan 
adalah DO dan BOD. Sedangkan untuk 
karakteristik morfometrinya adalah 
sinousitas, kemiringan dasar sungai, dan 
juga material. 
Aliran sungai alami biasanya tidak 
lurus namun memiliki belokan-belokan di 
beberapa titik yang disebut dengan 
meander. Tingkat lengkung meander 
tersebut dapat dihitung dengan indeks 
sinousitas. Nilai tersebut didapat dari 
perbandingan antara panjang kelokan 
sungai dengan panjang garis lurus antara 2 
titik. Semakin tinggi nilai sinousitas, maka 
semakin lengkung kelokan sungainya. 
Kelokan ini lebih banyak ditemukan pada 
bagian hilir dibandingkan pada bagian 
hulu. 
Pengamatan material dasar sungai 
digunakan untuk mengetahui bahan 
penyusun dasar sungai. Penentuan material 
dasar sungai diambil dari material yang 
paling dominan. Ukuran partikel dominan 
merupakan jumlah yang terbesar dari 
ukuran partikel yang diamati. Adapun 
beberapa ukuran partikel dasar sungai 
menurut Winditiatama (2011) disajikan 
dalam Tabel 1. 
Tabel 1. Partikel Penyusun Dasar Sungai 
 
METODE PENELITIAN 
A. Pemilihan Titik Sampel 
Metode pemilihan sampel yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah 
systematic sampling, dimana pemilihan 
sampel diambil pada interval jarak 
tertentu. Setiap titik pengamatan 
memiliki interval jarak kurang lebih 2 
km. Panjang alur Sungai Tambakbayan 
adalah 27,37 km dan memiliki 10 titik 
pengamatan yang digambarkan pada 
Gambar 1.  
 
Partikel Ukuran (mm) Sedimen 
Bongkah > 125 Gravel 
Kerakal 64 ‒ 256 Gravel 
Kerikil 2 ‒ 64 Gravel 
Pasir 1/16 ‒ 2 Sand 
Lanau 1/256 ‒ 1/16 Silt 




Gambar 1. Peta Titik Sampel Sungai 
Tambakbayan 
 
B. Data yang Dikumpulkan 
 Parameter kualitas air: DO dan BOD 
 Morfometri sungai: sinousitas, 
kemiringan dasar sungai, dan 
material sungai 
 Debit aliran 
C. Teknik Pengumpulan Data 
 Observasi lapangan bertujuan untuk 
mengidentifikasi sumber pencemar 
yang masuk ke badan sungai. 
 Parameter kualitas air diidentifikasi 
dari pengambilan sampel air di setiap 
titik pengamatan dan dilakukan 
analisis laboratorium. 
 Pengukuran morfometri sungai: 







Si = Indeks sinousitas saluran 
Lr = Panjang alur sungai (km) 
Dz = Panjang garis segmen (km) 
b. Kemiringan dasar sungai (S) 







S = Kemiringan dasar sungai 
∆h = Beda tinggi antar titik 
pengamatan (m) 
L = Panjang penggal sungai (m) 
c. Material dasar sungai dapat 
ditentukan dari material yang 
paling dominan. Ukuran partikel 
dominan merupakan jumlah 
yang terbesar dari ukuran 
partikel yang diamati. Adapun 
beberapa ukuran partikel dasar 
sungai menurut Winditiatama 
(2011) disajikan dalam Tabel 1. 
 Pengukuran debit menggunakan 
metode slope area method karena 
aliran air sungai kebanyakan bersifat 
turbulen 
D. Teknik Pengolahan dan Analisi Data 
 Analisis Deskriptif 
Digunakan untuk mengetahui 
sebaran sumber pencemar yang ada 
di DAS Tambakbayan, kualitas air di 
setiap titik pengamatan, karakteristik 
morfometri sungai, dan pengaruh 
morfometri sungai terhadap 
kemampuan self-purification 
 Analisis Statistik 
Analisis statistik disajikan dalam 
bentuk grafik dan diagram untuk 
memudahkan penyajian data secara 
visual perubahan kualitas air. 
 Analisis Keruangan 
Analisis keruangan dapat 
digambarkan melalui peta. Analisa 
ini bertujuan untuk mengetahui 
faktor karakteristik morfometri 
sungai dan penggunaan lahan 
terhadap perubahan kualitas air. 
Gambaran ini nantinya dapat 
digunakan untuk menjelaskan 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Potensi Sumber Pencemar 
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Kondisi kualitas air sungai tidak dapat 
terlepas dari pengaruh aktivitas manusia 
yang berpotensi menghasilkan limbah 
setiap harinya. Hal tersebut menyebabkan 
kondisi air sungai saat ini tidak hanya 
mendapatkan beberapa sumber pencemar, 
namun hampir di sepanjang aliran sungai 
berpotensi mendapatkan beban pencemar 
baru. Hal ini tentunya akan menghambat 
fungsi dan kemampuan sungai dalam 
proses self-purification. 
Pada daerah perkotaan, limbah yang 
berasal dari rumah tangga sulit untuk 
dikontrol karena tidak sedikit masyarakat 
yang langsung membuangnya ke sungai. 
Hal ini terjadi karena masih banyak 
masyarakat yang memandang sungai 
sebagai tempat pembuangan sampah yang 
efisien dan tidak membutuhkan biaya, 
sehingga banyak ditemukan tumpukan 
sampah anorganik yang ikut hanyut dan 
sulit terurai seperti pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Sampah Anorganik yang Sulit 
Terdekomposisi di Sungai Tambakbayan 
Berbagai sumber pencemar yang 
masuk ke dalam Sungai Tambakbayan 
memiliki beberapa jenis limbah, seperti 
limbah rumah tangga, peternakan, rumah 
sakit/puskesmas, industri kecil, pabrik, 
hingga bengkel. Gambar 3. menjelaskan 
sebaran sumber pencemar point-source 
yang berpotensi menambah beban 
pencemar di Sungai Tambakbayan. 
Terlihat bahwa sebaran sumber pencemar 
di DAS Tambakbayan cukup merata dan 
cenderung lebih banyak saat mendekati 
area hilir, yaitu di sekitar perkotaan. 
 
Gambar 3. Peta Potensi Sumber Pencemar 
di Sungai Tambakbayan 
Aktivitas dominan yang dilakukan 
adalah laundry, bengkel, pencucian 
kendaraan, dan perikanan. Besarnya zat 
pencemar yang dibuang dapat berkurang 
konsentrasi maupun kuantitasnya apabila 
limbah tersebut diolah terlebih dahulu pada 
instalasi pembuangan limbah cair. Namun 
tidak semua sumber pencemar dilengkapi 
dengan intalasi tersebut, terutama pada 
industri kecil untuk menghemat modal 
usaha dan tidak mempertimbangkan 
pencemaran yang dapat terjadi. Limbah 
yang diolah terlebih dahulu sebelum 
dibuang ke sungai akan membuat ikatan 
kimia zat tersebut direduksi menjadi lebih 
sederhana sehingga zat pencemar dapat 
lebih mudah diuraikan. 
B. Pengaruh Morfometri terhadap 
Kemampuan Self-Purification 
Nilai kandungan DO yang diukur 
sebesar 5,0 – 6,2 mg/L yang berarti sungai 
tersebut tercemar ringan. Grafik fluktuasi 
nilai DO di titik pengamatan dinyatakan 
pada Gambar 4. Secara keseluruhan, kadar 
oksigen dari hulu ke hilir tidak 
menunjukkan kecenderungan trendline 
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naik atau turun yang signifikan. 
Kandungan oksigen terlarut sebelum dan 
setelah terjadi penambahan beban 
pencemar relatif sama. DO mampu 
memulihkan kualitas air sungai setelah 
terjadi pencemaran. Hal ini dapat terjadi 
karena proses penambahan oksigen terjadi 
dengan cepat. Hal tersebut dilihat dari 
fluktuasi kandungan DO yang relatif 
seragam dan memiliki selisih yang tidak 
terlalu besar antara titik satu dengan titik 
yang lain meskipun telah mengalami 
penambahan beban pencemar. 
Pada gambar juga menunjukkan grafik 
kadar BOD dari hulu hingga hilir. Grafik 
menunjukkan bahwa nilai BOD sangat 
fluktuatif. Terlihat dari peningkatan kadar 
BOD yang cukup signifikan pada titik 
pengamatan ke-2, 6 dan 8. Nilai BOD 
tinggi pada titik ke-2 disebabkan di sekitar 
pengambilan sampel ditemukan banyak 
perikanan. Selain itu juga lokasinya yang 
sangat dekat dengan rumah warga 
menyebabkan limbah domestik dapat 
dibuang langsung ke badan sungai. 
Sedangkan pada titik ke-6 hingga 9 
kandungan BOD juga tergolong tinggi. 
Aktivitas perkotaan yang cukup padat 
menyebabkan banyaknya limbah yang 
dibuang ke sungai, seperti limbah 
domestik, laundry, bengkel, percetakan 
baju, dan juga pasar. Pada titik ini, sungai 
juga melewati 2 pusat perbelanjaan yang 
cukup besar. Tentunya segala aktivitas 
tersebut akan mengeluarkan limbah yang 
tidak sedikit. Apabila dilihat dari 
parameter BOD, nilai tersebut tergolong 
pada kualitas air yang cukup buruk. 
Nilai BOD pada titik pengamatan 
pertama bernilai 0,9 mg/L, dan pada titik 
pengamatan terakhir bernilai 4,6 mg/L. 
Pada titik pengamatan ke 8 hingga 10 
mengalami penurunan kadar BOD yang 
cukup signifikan. Hal tersebut 
menunjukkan adanya proses self-
purification yang terjadi. Namun proses 
tersebut belum terjadi secara sempurna, 
ditandai dengan nilai BOD yang 
mengalami penurunan namun belum 
kembali ke kondisi semula saat belum 
terjadi penambahan beban pencemar. Hal 
tersebut disebabkan oleh Sungai 
Tambakbayan yang hilirnya berada dekat 
dengan kota, sehingga saat beban 
pencemar secara intens dibuang ke sungai, 
aliran sungai tidak memiliki waktu yang 
cukup untuk memulihkan kondisi kualitas 
airnya. Kondisi tersebut juga diperparah 
dengan masih adanya penambahan beban 
pencemar saat aliran sungai mendekati 
hilir, sehingga hal tersebut akan 
menghambat terjadinya proses self-
purification menjadi kurang optimal. 
Sungai Tambakbayan bagian hulu 
memiliki indeks sinousitas yang 
didominasi oleh klasifikasi sangat lurus, 
sedangkan pada saat mendekati hilir kelas 
sinousitas lebih beragam dari sangat lurus 
hingga lengkung. Sinousitas lengkung 
terdapat pada titik 8; sinousitas agak 
lengkung terdapat pada titik 9; sinousitas 
lurus terdapat pada titik 6; dan sinousitas 
sangat lurus terdapat pada titik 1-5, 7, dan 
10. 
Pada titik 8 memiliki beban pencemar 
yang besar, namun proses pemulihannya 
relatif cepat. Hal tersebut dapat 
diidentifikasi dari kandungan BOD yang 
meningkat namun dapat mengalami 
penurunan pada titik 9. Sinousitas 
lengkung pada titik 8 belum mampu 
memulihkan kualitas airnya akibat dari 
beban pencemar yang besar. Namun pada 
titik 9 yang memiliki sinousitas agak 
lengkung dapat memulihkan kondisi 
kualitas air yang dapat diidentifikasi dari 
penurunan kadar BOD. Kelas sinousitas 
juga dapat berpengaruh terhadap 
kandungan DO. Hal ini dapat dilihat dari 
peningkatan kadar DO pada titik 8 yang 
memiliki sinousitas lengkung. Kelas 
sinousitas sangat lurus cenderung memiliki 








Gambar 4. Hubungan Kadar DO dan BOD 
dengan Indeks Sinousitas 
Apabila ditinjau dari pengaruh 
kemiringan dasar sungai seperti pada Tabel 
2, besar kemiringan antarlokasi 
pengambilan sampel menunjukkan selisih 
yang tidak terlalu besar. Secara 
keseluruhan terlihat bahwa pada bagian 
hilir memiliki kemiringan yang relatif 
lebih landai dibandingkan dengan bagian 
hulu. Kecepatan aliran yang tinggi akan 
menyebabkan semakin intensif proses 
reaerasi sehingga proses self-purification 
berjalan semakin cepat. 
Apabila ditinjau dari material dasar 
sungainya, daerah hulu memiliki ukuran 
diameter batuan yang besar dan semakin 
menuju ke hilir ukuran batuannya akan 
semakin kecil. Material yang relatif 
bervariasi mengakibatkan kondisi aliran 
turbulen sehingga dapat meningkatkan 
kemampuan air untuk mengikat oksigen 
dalam jumlah besar. Hal tersebut 
disebabkan karena proses aerasi sungai 
dapat berjalan dengan baik apabila 
dibandingkan dengan aliran laminer. 
Kondisi tersebut dapat mempercepat 
proses self-purification. 
Tabel 2. Gradien dan Material Sungai 
 
KESIMPULAN 
Persebaran potensi pencemar di DAS 
Tambakbayan cenderung mengelompok di 
kawasan perkotaan. Jenis sumber 
pencemar yang banyak ditemukan adalah 
limbah domestik, laundry, bengkel, 
pencucian kendaraan, dan perikanan. 
Potensi sumber pencemar yang paling 
besar masukannya ke badan sungai adalah 
deterjen. 
Sungai Tambakbayan memiliki 
kemampuan untuk melakukan self-
purification. Hal ini dibuktikan dengan 
peningkatan kadar DO di titik 8, dan 
penurunan kadar BOD yang cukup 
signifikan pada titik 8 hingga 10. 
Morfometri sungai terutama yang 
berkaitan dengan sinousitas, kemiringan 
dasar sungai, dan material sungai dapat 
mempengaruhi proses self-purification. 
Kekasaran dasar sungai terutama pada 
daerah hilir Sungai Tambakbayan dapat 
mempercepat proses aerasi yang kemudian 
dapat meningkatkan kemampuan air dalam 
proses self-purification. Sungai 
Tambakbayan mengalami pemulihan dari 
segi kualitas air namun belum mampu 
mencapai kondisi yang sama pada saat 
sebelum menerima beban pencemar. 
Kondisi ini mengindikasikan bahwa 
Sungai Tambakbayan membutuhkan 
waktu dan jarak yang lebih panjang agar 
dapat mencapai fase yang sempurna. 
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